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MENETELMA ANTURIELEMENTIN VALMISTAMISEKSI JA ANTURIELE- 
MENTTI 

Taman keksinnon kohteena on menetelma sahkomekaanisen anturielementin, 
5 joka muuntaa kalvomaiseen anturielementtiin vaikuttavan mekaanisen kuormi- 
tuksen sahkosignaaleiksi, valmistamiseksi ja anturielementti, jossa menetel- 
massa aktiivisen sahkomekaanisen anturikalvon molemmille pinnoiile sovite- 
taan kalvomaiset metalliset elektrodit, jossa menetelmassa anturielementin ai- 
nakin toiseen ulkopintaan sovitetaan kalvomainen eristemateriaali, jossa me- 
10 netelmass§ anturielementti tehdaan katkaisemalla se suuremmasta anturiele- 
menttimateriaalista, ja jossa menetelmassa ainakin toiseen elektrodiin aikaan- 
saadaan kuviointi. 

Niin sanottu elektreettikentta, eli dielektriseen materiaaliin (mukana voi olla 
15 myos puolijohtavaa materiaalia) ionisoimalla injektoitu pysyva sahkovaraus pe- 
rustuu ionien lukkiutumiseen molekyyleihin ja kiderakenteeseen. Eras tallainen 
anturin aktiiviseksi elektromekaaniseksi materiaaliksi soveltuva kalvo on esitetty 
US-patenttijulkaisussa 4,654,546, jossa kaytetaan on litteita tai repeytyneita 
kaasurakkuloita sisaltavaa dielektrista muovikalvoa, kuten polypropeeni, joka 
20 muodostaa elektreettikalvon (ns elektreettikuplakalvo). Kalvon molemmat pinnat 
on metalloitu. Metallipinnoissa voi olla haluttu kuviointi. 

Tallaisia pinta-alaltaan suhteellisen suuria kalvomaisia anturielementteja voi- 
daan kayttaa esimerkiksi ajoneuvojen painoa liikkeessa mittaavissa painoantu- 

25 reissa (weigh-in-motion- eli WIM-anturit). Sen lisaksi tallaisia suuria anturiele- 
mentteja voidaan kayttaa potilassangyissa potilaan valvomiseksi. Myos suurten 
koneiden runkojalkojen alle voidaan sijoittaa tallaiset anturielementit koneen 
tilan valvomiseksi. Lisaksi tallaisilla anturielementeilla voidaan mitata ponnistus- 
voimaa ja -aikaa esimerkiksi urheilusuorituksissa, niita voidaan kayttaa esimer- 

30 kiksi valokytkimina tai vedenalaisissa ultraaanimittauksissa tai niita voidaan 
kayttaa turvamattoina. Lisaksi niihin voidaan syottaa signaalia, esimerkiksi ult- 
raaanisignaalia, jolloin ne saadaan varahtelemaan. 

Tallaiset suuret anturielementit on valmistetaan leikkaamalla kayttotarkoituk- 
35 seen sopivan kokoinen anturielementti esimerkiksi rullalle kierretysta anturima- 
teriaalista. Ongelmana tallaisten suurten anturielementtien valmistuksessa on 
se t etta antureista tulee usein herkkia hairioille. Tama johtuu siita, etta element- 



tien reunoilla signaalielektrodi tulee aivan reunoihin saakka, jolloin anturi on 
herkka hairioille. Talloin reuna-alueet joudutaan erikseen varustamaan reuno- 
jen yli ulottuvilla metallikalvoilla, jotka maadoitetaan. 

5 Taman keksinnon tarkoituksena on poistaa tunnetun tekniikan epakohdat ja 
saada aikaan valmistusmenetelma, jolla on mahdollista tehda hairiottomia antu- 
rielementteja. Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, mita 
on sanottu oheisissa patenttivaatimuksissa. Keksinnon eraalle sovellutusmuo- 
dolle on tunnusomaista se, etta ainakin signaalielektrodimateriaaliin aikaansaa- 
10 daan toistuvia elektrodikuvioita, jotka liittyvat toisiinsa yhdella tai useammalla 
kapealla liityntaliuskalla, ja etta anturielementti muodostetaan anturielementti- 
materiaalista katkaisemalla anturielementti halutun mittaiseksi liityntaliuskan 
kohdalta. 

15 Keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan anturielementtimateriaalista val- 
mistaa halutunpituisia kalvomaisia anturielementteja, joihin ei kaytossa muo- 
dostu hairioita, erittain nopeasti. Kaytettaessa elektrodeina alumiinielektrodeja 
keksinnon mukainen menetelma on lisaksi erittain ymparistoystavallinen. 

20 Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemmin esimerkin avulla viit- 
taamalla oheiseen piirustukseen, jossa 

kuvio 1 esittaa keksinnon mukaista anturielementtia poikkileikkauksena sivulta, 

25 kuvio 2 esittaa keksinnon mukaisen anturielementin signaalielektrodia paalta 
pain, ja 

kuvio 3 esittaa signaalielektrodimateriaalin valmistamista. 

30 Keksinnon mukaisessa kalvomaisessa anturielementissa on kuvion 1 mukai- 
sesti keskella polypropeenia oleva ohut elektreettikuplakalvo 1, jonka paksuus 
voi olla esimerkiksi 0,07 mm, ja joka toimii anturielementin aktiivisena materiaa- 
lina, seka sen yla- ja alapuolella ohuet polyesterikalvot 2, 3, joiden paksuus on 
esimerkiksi 0,1 mm, ja joiden kalvon 1 puoleisille sivuille on laminoitu ohuet 

35 alumiinikalvot, joissa kalvon 1 puoleisella alumiinia olevalla pinnalla on kalvo- 
maisia kuvion 2 muotoisia eristekalvokuvioita 41. Sen jalkeen rullalta 31 tuleva 
kalvo 33 ohjataan syovytyskoneeseen 35, joka syovvttaa metallin pois mnilta 



kuin eristekalvon alia olevilta alueilta, jolloin jaljelle jaavat kuvion 2 mukaiset 
elektrodit. Taman jalkeen eristekalvot pestaan pois jonka jalkeen kalvo 33 on 
valmista elektrodimateriaalia, joka ohjataan toiselle rullalle 32. Vastaavalla ta- 
valla valmistetaan nolla- ja maadoituselektrodikalvomateriaalit. 

Taman jalkeen kaikki kalvot laminoidaan yhteen rullalta rullalle laminointilait- 
teistolla. Ensin esimerkiksi laminoidaan yhteen elektreettikuplakalvo 1 ja kalvo 
33, jossa toiseen tai molempiin kalvoihin levitetaan ensin liima, ja jotka rullataan 
yhteen. Taman jalkeen saatuun laminaattiin toiselle elektreettikuplakalvoa vas- 
ten laminoidaan kalvo, johon on jarjestetty maadoituskuvio edellamainitulla ta- 
valla. Nain saatuun laminaattiin laminoidaan vastaavasti viela nolla eli referens- 
sielektrodi, joka on jarjestetty niinikaan vastaavasti kuin signaalielektrodi- ja 
maadoituselektrodikalvot. Lopputuloksena saadaan kuvion 1 mukaista anturi- 
kalvomateriaalia, josta anturielementit leikataan halutun pituisina leikkurilla. 
Koska silkkipainokoneella pystyy painamaan vain rajoitetun kokoisia kuvioita, 
tyypillisesti korkeintaan 2 m pitkia ja 1 m leveita, voidaan talla tekniikalla val- 
mistaa hyvinkin pitkia anturielementteja, jotka muodostuvat useista yhteenkyt- 
ketyista alueista, ja joiden kaikki reunat ovat kuitenkin hyvin hairiosuojatut. 

Keksinnon mukaiseen anturiin saadaan liitosjohdot kytkettya luotettavasti pu- 
ristusliittimilla, joihin liityntajohdot voidaan kytkea esimerkiksi juottamalla. Pu- 
ristusliittimia varten on signaali-, maadoitus- ja nollaelektrodikuviohin jarjestetty 
paikat, joihin liittimet voidaan puristaa ilman etta syntyy oikosulkua signaalin ja 
maadoituksen/nollan valilla. Tyypillisesti keksinnon mukaisessa anturielemen- 
tissa on signaalielektrodista jarjestetty uloke sivulle pain, joka on esimerkiksi 
kolmen luokkaa 1 mm levean johtimen paassa oleva leveampi yhtenainen alue, 
johon voidaan kytkea useita puristusliittimia luotettavan kontaktin aikaansaami- 
seksi. Kun valmistetaan pitka anturielementti, leikataan ylimaaraiset ulokkeet 
pois jolloin niihin ei muodostu hairioita. Maadoitus- ja nollaelektrodit jarjestetaan 
siten etta ne ulottuvat sivu suunnassa naiden kolmen kapean johtimen alueelle, 
jolloin kun levea yhtenainen alue leikataan pois, ei ylimaaraisia hairioita synny. 

Keksinnon mukaisella tekniikalla voidaan myos valmistaa yhdesta tai useam- 
masta anturinauhasta koostuvaa elementtia kun signaalielektrokuvio jarjeste- 
taan niin etta painettaessa syovytyseristetta muodostuu jatkuvaa nauhamaista 
kuvioita. Tallainen anturinauhaelementeista koostuva rulla voidaan pituusleikata 
jolloin saadaan hyvin hairiosuojattua halutun levyista anturinauhaa. Kun kalvo- 
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jen yhteen laminoinnissa kaytettaan liimaa, joka mahdollistaa anturinauhan 
paan aukaisemisen, voidaan siihen kytkea liitosjohdot esimerkiksi johtavalla 
liimalla. 
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Elementin kuviointi voidaan tehda halutunlaiseksi kayttotarkoituksen mukaan ia 
snhen voidaan jarjestaa esimerkiksi antennikuviointi kun anturia kaytetaan jar- 
jestelmassa, johon liittyy anturiin vaikuttavan kohteen tunnistus tai muu identifi- 
o.nti. Talla.nen voi tulla kyseeseen esimerkiksi urheilusuorituksia mitattaessa 
potilaan identifioimiseksi tai ajoneuvon tunnistamiseksi. 

Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksinnon eri sovellutusmuodot eivat ra- 
jo.tu yksmomaan edella esitettyyn esimerkkiin, vaan ne voivat vaihdella jaljem- 
pana esitettavien patenttivaatimusten puitteissa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma sahkomekaanisen anturielementin, joka muuntaa kalvomaiseen 
anturielementtiin vaikuttavan mekaanisen kuormituksen sahkosignaaleiksi, val- 
mistamiseksi, jossa menetelmassa aktiivisen sahkomekaanisen anturikalvon 
molemmille pinnoille sovitetaan kalvomaiset metalliset elektrodit ja anturiele- 
mentin ainakin toiseen ulkopintaan sovitetaan kalvomainen eristemateriaali, 
joka anturielementti tehdaan katkaisemalla se suuremmasta maarasta antu- 
rielementtimateriaalia, tunnettu siita, etta anturielementtimateriaalin val- 
mistuksessa 

i) elektrodit aikaansaadaan painamalla kalvon pintaan elektrodia vastaava eris- 
tyskuvio jatkuvana prosessina rullalta rullalle ja 

ii) poistamalla metalliaine kuvion ulkopuoliselta alueelta syovyttamalla jatkuvana 
prosessina rullalta rullalle, ja etta 

iii) kuvioitu kalvo ja aktiivinen sahkomekaaninen kalvo laminoidaan yhteen jat- 
kuvana prosessina rullalta rullalle. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ainakin 
signaalielektrodimateriaaliin on jarjestetaan toistuvia elektrodikuvioita, jotka liit- 
tyvat toisiinsa yhdella tai useammalla kapealla liityntaliuskalla, ja jossa antu- 
rielementti on muodostetaan anturielementtimateriaalista katkaisemalla antu- 
rielementti halutun mittaiseksi liityntaliuskan kohdalta. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ainakin 
osa signaalielementeista ovat muodoltaan olennaisesti suorakulmaisia. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta elekt- 
rodimateriaali on alumiinia. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta antu- 
rielementti on anturinauhaa. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta useita 
nauhamaisia elektrodeja jarjestetaan vierekkain, jolloin saatavasta anturinau- 
hamateriaalista voidaan pituusleikata halutun levyisia anturinauhoja 
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7. Anturielementti. joka muuntaa kalvomaiseen anturielementtiin vaikuttavan 
mekaanisen kuormituksen sahkosignaaleiksi, jossa aktiivisen sahkomekaanisen 
anturikalvon molemmille pinnoille on sovitettu kalvomaiset metalliset elektrodit, 
ja jossa anturielementin ainakin toiseen ulkopintaan on sovitettu kalvomainen 
eristemateriaali, ja jossa anturielementissa ainakin yhdessa elektrodissa on ku- 
viointi, tunnettu siita, etta ainakin signaalielektrodimateriaalissa on toistu- 
via elektrodikuvioita, jotka liittyvat toisiinsa yhdella tai useammalla kapealla lii- 
tyntaliuskalla. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen elementti, tunnettu siita, etta ainakin 
osa kuvioista on muodoltaan olennaisesti suorakulmaisia. 

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen elementti, tunnettu siita, etta kuvion 
reunassa on ohuista liuskoista seka niiden paissa olevista leveammista kyt- 
kentaalueista muodostuvat kytkentaliuskat. 

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen elementti, tunnettu siita, etta elektro- 
dimateriaali on alumiinia. 
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(57) TIIVISTELMA 

Menetelma sahkomekaanisen anturielementin, joka 
muuntaa kalvomaiseen anturielementtiin vaikuttavan me- 
kaanisen kuormituksen sahkosignaaleiksi, valmistamisek- 
si, jossa menetelmassa aktiivisen sahkomekaanisen antu- 
rikalvon molemmille pinnoille sovitetaan kalvomaiset me- 
talliset elektrodit ja anturielementin ainakin toiseen ulko- 
pintaan sovitetaan kalvomainen eristemateriaali, joka an- 
turielementti tehdaan katkaisemalla se suuremmasta maa- 
rasta anturielementtimateriaalia. Anturielementtimateriaa- 
lin valmistuksessa 

i) elektrodit aikaansaadaan painamalla kalvon pintaan 
elektrodia vastaava eristyskuvio jatkuvana prosessina rul- 
lalta (31) rullalle (33) ja 

ii) poistamalla metalliaine kuvion ulkopuoliselta alueelta 
syovyttamalla jatkuvana prosessina rullalta rullalle, ja etta 

iii) kuvioitu kalvo ja aktiivinen sahkSmekaaninen kalvo la- 
minoidaan yhteen jatkuvana prosessina rullalta rullalle. 



FIG. 3 
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